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RESUMEN 
El uso de enzimas contra polisacáridos no amiláceos (PNA) y manano 
oligosacáridos (MOS) como promotores de crecimiento (PC) en dietas para 
pollos de engorde, se encuentra ampliamente difundido en la nutrición 
avícola. El objetivo de esta investigación fue evaluar PNA y MOS en los 
parámetros zootécnicos. El estudio se realizó en el Cantón Pedro Vicente 
Maldonado, Provincia de Pichincha, durante el período de marzo a mayo del 
2012. Se utilizaron 1600 pollos de la línea Ross 308 (machos y hembras de 
un día de edad), los cuales se distribuyeron al azar en 4 tratamientos; T1 sin 
antibióticos ni PC, T2 dieta con antibióticos PC, T3 dieta sin antibióticos y 
PNA, y T4 dieta sin antibióticos con MOS con 4 repeticiones 
respectivamente. Se observó semanalmente al 5% de la población. El mayor 
peso promedio se observó en el T3 2621.50 g, seguido del T4 2595.25 g, 
luego el T2 2568.40 g y finalmente el T1 2394.8 g. El análisis económico 
muestra menor costo por kilogramo de carne para T2 con 0.82 centavos con 
una producción total de 993.8 kg, sin embargo; el T3 presentó un costo de 
0.83 centavos y una producción total de 1022.19 kg. De la valoración de los 
resultados y el análisis estadístico al final del experimento, se concluye que 
las enzimas exógenas contra PNA del T3 surten mayor efecto sobre los 
parámetros productivos dentro de los grupos experimentales. En conclusión, 
el uso de enzimas permite un mejor desempeño versus MOS y antibióticos. 
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EVALUTION OF THE ZOOTECNIC PARAMETERS IN CHICKEN OF 
FATTERN USED CELMANAX BASED ON CELULAR WALL OF LEAVEN 







The use of enzymes against polysaccharides no amylases (PNA) and 
manano oligosaccharides (MOS) with promoters to grew up (PC) in diets in 
chickens of fatten is encounter enlargely diffused in the avicola nutrition. The 
object of this study was to evaluate this PNA and MOS in zootecnic 
parameters. The survey was carried out in the Canton of Pedro Vicente 
Maldonado, Pichincha Province, during the period from March to May 2012. 
In total, 1600 chickens from the Ross 308 line were included (male and 
female of one day of age). The population was distributed randomly in 4 
treatments: T1 without antibiotics and PC, T2 diet with antibiotics PC, T3 diet 
without antibiotics and PNA, and T4 diet without antibiotics with MOS with 4 
repetitions, respectively. It was observed weekly the 5% of the population. 
The best average weight was observed in T3 2621.50g, followed for T4 
2595.25g, then T2 2568.40g and finally T1 2394.8g. The economic analysis 
showed less cost per kilogram of meat to T2 with 0.82 cents with a production 
total de 993.8 kg; however, T3 presented a cost of 0.83 cents and a total 
production of 1022.19 kg. After the valuation of the results and the analysis 
statistics the final of experiment was concluded that the enzymes exogenesis 
against PNA of T3 provided major effect about the parameters productive into 
of the experimental groups. In conclusion, the use of enzymes allowed a 
better fulfillment versus MOS and antibiotics. 
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En la actualidad, la alta productividad avícola ha incrementado la demanda 
de productos como carne y huevos (fuente de proteínas), lo que ha 
incentivado a los avicultores a buscar técnicas de producción adecuadas 
para lograr rendimientos productivos óptimos. La nutrición, juega un papel 
muy importante, y en particular, el uso de aditivos (antibióticos, prebióticos, 
probióticos, coccidiostáticos, enzimas, entre otros) en la alimentación, tienen 
distintos propósitos, entre estos, aumentar la performance productiva y 
disminuir el rango de mortalidad de los animales; todo esto, en función de la 
línea genética, el clima y el programa de bioseguridad. 
En los últimos años, la levadura de cerveza (Saccharomyces cerevisiae), ha 
tomado preponderancia como promotor del crecimiento, ya que produce 
efectos beneficiosos en la salud de las aves, debido a que el componente de 
la pared celular (Mananoligosacáridos), actúa como biorregulador del tracto 
intestinal, permitiendo el control y establecimiento de la microflora 
beneficiosa en los animales, disminuyendo paulatinamente la microflora 
enteropatógena. 
Los glucomananos fosforilados, tienen dos funciones básicas sobre la 
ecología microbiana del intestino y sobre el sistema inmune. En el intestino, 
actúan seleccionando las bacterias benéficas y eliminando las patógenas. 
Por ejemplo, los patógenos con fimbrias tipo 1 específicas de manosa 
(Escherichia coli y Salmonella), son atraídos por los mananos y se unen 
inmediatamente con el carbohidrato en vez de atacar las células epiteliales 
del intestino del ave.  
 
En el sistema inmune, estimula la actividad de los macrófagos y aumenta la 





Las mucinas son la primera línea de defensa que los microorganismos 
encuentran cuando tratan de alcanzar el epitelio intestinal. Esta es una 
secreción glicoproteíca producida por las células caliciformes. Los azúcares 
de las mucinas, son cadenas de oligosacáridos capaces de proveer sitios de 
unión a los microorganismos, de esta manera, evitan el contacto con los 
receptores de los enterocitos y favorecen su remoción del tracto intestinal.  
Sin embargo, la mucina puede proveer carbohidratos como sustrato para 
muchas bacterias y favorecer la colonización de patógenos, por lo que los 
mananos, ayudan a la reducción de bacterias patógenas que pudieran utilizar 
los carbohidratos de la mucina como sustrato. 
Un balance óptimo en la microflora intestinal, no solo evitará el riesgo de 
problemas infecciosos sino que además, trae efectos positivos como un pH 
gastrointestinal adecuado, estabilidad de las mucinas intestinales e inclusive 
un mejor peristaltismo. 
Otro aditivo importante utilizado en la alimentación, son las enzimas 
exógenas producidas por el hongo Penicillium funiculosum (xilanasas, β-
glucanasas y celulasas), las cuales trabajan de manera sinérgica para la 
degradación de una amplia gama de compuestos no digeribles, presentes en 
las materias primas de los alimentos, mejorando la digestibilidad del 
balanceado, por mayor disponibilidad de aminoácidos. 
Los polisacáridos no almidonosos (PNAs) y sus consecuencias digestivas 
Los polisacáridos no amiláceos (PNAs) están localizados en las paredes 
celulares de todas las materias primas, e incluyen: arabinoxilanos, ß-
glucanos, celulosa, hemicelulosa, pectinas y oligosacáridos. 
Los PNAs tienen una organización compleja de monómeros, los cuáles se 





enzimas capaces de hidrolizar los enlaces beta, y por lo tanto no digieren la 
fibra de los alimentos. 
Estos PNAs forman una red de fibras que atrapan los nutrientes y aumentan 
la viscosidad de los contenidos intestinales; promueven el desarrollo de 
actividades microbianas en el íleon (sobre la parte no digerida), resultando 
en la producción de ácidos grasos volátiles que son perjudiciales para los 
animales (Peralta et al., 2008). 
Por todos estos antecedentes, la presente investigación está enfocada en la 
adición de aditivos como mano oligosacáridos (Saccharomyces cerevisiae) y 
enzimas exógenas (Penicillium funiculosum) en la alimentación de pollos de 
engorde, cuyo objetivo se enfocó, en la evaluación de los parámetros 
zootécnicos (peso, consumo de alimento, conversión alimenticia, mortalidad, 
ganancia diaria de peso, edad al saque, factor de eficiencia europeo); la 
determinación de la integridad intestinal  y el costo de producción por kilo de 


















CAPÍTULO  I 





La producción de muchas de las especies agrícolas se ha incrementado 
durante los últimos 10 años, manteniendo esta tendencia en el futuro 
cercano, siendo la avicultura  una de las producciones que más ha crecido, 
debido a que la carne de pollo y huevos están bien posicionados para 
satisfacer las necesidades nutricionales de la población mundial en 
crecimiento (Leeson et al., 2005). 
 
Con respecto a la producción de pollo de engorda, los parámetros 
productivos a los 42 días de edad se ha incrementado en 4,6 veces el peso 
corporal, con una mejora del 23% en la conversión alimenticia (CA), así como 











Tabla 1. Efecto de la selección genética en los parámetros productivos 






RENDIMIENTO A LA 




2001 2672a 1.63 72.3a 20.0a 
1957 578b 2.14 61.0b 11.6b 
EEM 18.0 0.032 0.80 0.44 
 
Fuente: Havenstein et al., 2003  
             a – b.- Valores estadísticamente diferentes con el (P˂0.0001) 
Elaborado: Dr. Sergio Fernández DSM – México  
 
 
Para los nutricionistas, la evaluación de los ingredientes representa una gran 
proporción de la investigación en nutrición animal, dada la baja disponibilidad 
y el elevado costo de las materias primas, lo que obliga a la industria de 
alimentos balanceados a maximizar la eficiencia de los productos utilizados 
en las dietas tradicionales y a considerar nuevas fuentes en la dieta 
(Summers et al., 2005). 
 
Por lo tanto el uso de alternativas como las enzimas y manano 
oligosacáridos permite elevar la capacidad de los nutricionistas de trabajar 
con materias primas nuevas y obtener  mejores resultados de las dietas 
tradicionales a base de maíz-soya, todo esto, con un adecuado conocimiento 
de los requerimientos de las aves y la correcta aplicación de estos recursos. 
 
ADITIVOS EN LA NUTRICIÓN AVÍCOLA  
Según Ronchi  Tepper  (2011), los aditivos son sustancias no digestibles 
por el tracto intestinal que buscan: 
A. Preservar el valor nutricional del alimento. 
B. Controlar el desarrollo de microorganismos en el alimento. 





D. Promocionar el crecimiento de bacterias  benéficas en el tracto 
gastrointestinal. 
E. Eliminar efectos anti nutricionales de polisacáridos no solubles en agua y 
efectos antimicrobianos; 
F. Recuperar y mantener la integridad de la mucosa del tracto 
gastrointestinal. 
G. Mejorar la digestibilidad de los nutrientes a través de ajustes en las 
fórmulas, reduciendo el costo de la ración y manteniendo la productividad 







 Ácidos Orgánicos y sus sales 
 Inmuno estimulantes 
 Botánicos (hierbas, condimentos, esencias, extractos de aceites 
vegetales). 
 Bactericidas, péptidos antimicrobianos y bacteriófagos. 
 Precursores de la proliferación celular (glutamatos, nucleótidos) 








ENZIMAS EN LA NUTRICIÓN AVÍCOLA 
 
La utilización de enzimas en las dietas para aves es uno de los mayores 
avances en los últimos cincuenta años (Wallys, 1996). 
La teoría de uso de enzimas considera que las materias primas 
(principalmente de origen vegetal) utilizadas en las dietas animales, 
contienen componentes que el animal no puede digerir o que el sistema 
digestivo no es capaz de asimilar ya que carece de las enzimas necesarias 
para hacerlo, es ahí donde los nutricionistas identifican los componentes 
indigestibles y agregan las enzimas adecuadas a la dieta con el objetivo de 
elevar digestibilidad del sustrato. Estas enzimas, provienen de 
microorganismos que han sido cuidadosamente seleccionados bajo 
condiciones controladas de acuerdo a su tasa de crecimiento y a su sustrato 
(Wallys, 1996).  
 
Generalidades de las Enzimas 
 
Las enzimas son proteínas de estructura tridimensional que actúan en 
condiciones determinadas de ph, temperatura y únicamente con sustratos 
específicos estando involucradas en procesos de catabolismo y anabolismo. 
Las enzimas son catalizadores biológicos por naturaleza, es decir, aceleran 
diversas reacciones químicas en el organismo, que bajo circunstancias 
normales no se producirían o lo harían a una velocidad muy reducida, 
Las enzimas tienen actividad catalítica muy específica y actúan sobre uno o 
un limitado grupo de componentes denominados “sustratos”, además tiene 
la capacidad de actuar y mantenerse estables a temperaturas de 80Cº a 





Una característica importante de las enzimas es que la tasa de catálisis de 
una reacción se incrementa en función del incremento de la concentración 
del sustrato hasta el punto en que el aumento del sustrato no determina 
cambio en la actividad enzimática, este punto es denominado “saturación 
enzimática”, por lo tanto es necesario definir la cantidad adecuada de 
enzima con la cantidad de sustrato presente en la dieta (Acamovic et al., 
1996). 
Por lo general las enzimas se denominan de acuerdo al sustrato sobre el 
cual actúan, colocando el sufijo “asa” al final del nombre del sustrato sobre 
el cual su actividad es prioritaria, como ejemplo se puede citar a las 
proteasas que actúan sobre las proteínas; por otro lado, se puede 
categorizar a las enzimas digestivas como endógenas cuando son 
producidas por el animal y exógenas cuando estas son administradas de una 
fuente externa, un claro ejemplo de enzima endógena es la lipasa 
pancreática que se encarga de fraccionar los lípidos en glicerol y ácidos 
grasos, como ejemplos de enzimas exógenas  se puede mencionar a todas 
las enzimas agregadas en la formulación de dietas animales como es el caso 
de las fitasas que actúan sobre el fitato liberando el fósforo (Calssen, 1996; 
Calssen et al., 1991). 
 
Propiedades de  los Sustratos 
 
Los sustratos catalizados por las enzimas se pueden clasificar en tres 
grupos: 
A. Sustratos para los cuales los animales producen enzimas necesarias en 
el tracto digestivo y pueden ser asimiladas  (Almidón, proteína y lípidos). 
Los animales monogástricos producen todas las enzimas necesarias para 
la degradación completa del almidón hasta su trasformación en glucosa 





jóvenes y en estados de estrés, las enzimas apropiadas no siempre están 
presentes en la cantidad adecuada (Broz et al., 2002). 
 
B. Sustratos para los cuales el propio organismo no produce enzimas y cuya 
digestibilidad es muy reducida, como por ejemplo la celulosa, de modo 
que los monogástricos no las pueden digerir y sólo se descomponen 
parcialmente gracias a la intervención de microorganismos presentes en 
el intestino (Broz et al., 2002). 
 
C. Sustratos para los cuales el organismo no produce enzimas propias y 
posee además efectos antinutricionales  como los fitatos, glucanos, 
arabinoxilanos, estos últimos responsables de la acumulación de agua y 
por lo tanto incremento de la viscosidad (Broz et al., 2002). 
 
Enzimas de  importancia en la Industria Avícola  
El uso de enzimas en la dieta animal es de gran importancia dado el 
constante incremento en los costos de las materias primas, como 
consecuencia dietas no convencionales y baratas son utilizadas, las mismas 
que contienen grandes cantidades de polisacáridos no amiláceos (PNA) 
(Morgan et al., 1995), cuya función es exclusivamente estructural en las 
plantas (Choct, 1997), siendo las xylanasas y las b-glucanasas las enzimas 
utilizadas principalmente; por otro lado, existen enzimas destinadas a la 
liberación del Fosforo (P) insoluble presente en las plantas en forma de fitato, 
el cual es insoluble por las enzimas que poseen las aves, además de 
enzimas para mejorar la eficiencia en la digestión de proteínas y lípidos. 
 
Beneficios del uso de enzimas en la Nutrición Avícola  
Los beneficios del uso de enzimas en la dieta incluyen reducción de la 





especialmente grasas y proteínas, aumentar el valor de Energía 
Metabolizable Aparente (EMA) de la dieta, incremento del consumo de 
alimento, aumento en la ganancia de peso, mejora la conversión alimenticia, 
reducción en la impactación del pico, pollitos taponados (Formación de 
costras de heces fecales en la cloaca de los pollitos), mejoramiento de la 
población de microorganismos benéficos del tracto gastrointestinal, reducción 
del consumo de agua, reducción del contenido de agua en la excreta, 
reducción de la producción de amonio de las excretas y reducción de la 
contaminación ambiental por la disminución de la excreción de P y N 
(Jansson et al., 1990; Bedfor et al., 1993); Choct et al., 1995; Marquardt et 
al., 1996; Ouhida et al., 2000; García et al., 2003; Odetallah et al., 2005 y 
Wang et al., 2005). 
A. Reducción de la viscosidad.- La reducción de la viscosidad de la dieta 
ingerida es lograda principalmente por la reducción en el peso molecular 
a través de la hidrólisis de los xilanos y arabinoxylanos, por acción de 
endo-xilanasas en pequeños compuestos, ya que la reducción de la 
viscosidad es directamente proporcional al peso molecular de los 
arabinoxylanos (Bedfor et al., 1993). 
 
B. Incremento de la energía disponible.- La suplementación enzimática 
mejora el rango de digestibilidad de los carbohidratos, este incremento en 
la disponibilidad de carbohidratos está asociado con el incremento  en la 
digestibilidad de la energía, además de permitir la reducción de la 
viscosidad y mejorar la utilización de las grasas (Almirall et al., 1995). 
Es importante considerar que el incremento en el valor de Energía 
Metabolizable Aparente (EMA) de la dieta mediante el uso de enzimas es 
difícil de predecir, ya que los ratios entre los nutrientes como Energía-
Proteína y otros factores juegan un papel importante en la formulación de 
dietas. 
La adición α-amilasa, b-glucanasa, y xilanasas a niveles adecuados de 





con una reducción del 3% de Energía Metabolizable  (EM), permite 
mantener niveles de crecimiento comparables a dietas con niveles 
adecuados de energía administrados a broilers (Yu et al., 2004) 
 
C. Aumento en  la digestibilidad de los nutrientes.- El efecto de la 
suplementación la Digestibilidad de la Materia Seca (DMS) en aves y 
cerdos depende de las características de las materias primas utilizadas 
en la formulación de la dieta y en la edad de  los animales, pudiendo ir en 
rangos de entre 0.9% (Schutte et al., 1995) al 17% (Annison et al 1993) 
en aves. 
El aumento en la digestibilidad del P es determinado por la adición de la 
enzima fitasa en la dieta, la misma libera el P del fitato, disminuyendo la 
excreción de P en las heces al medioambiente hasta en un 40% (Simons 
et al., 1991). 
 
D. Fortalecimiento de la salud animal.- Morgan y Bedford  en 1995 
reportaron que los problemas de coccidiosis pueden ser prevenidos 
mediante el uso de enzimas en la dieta. Un incremento en la tasa de 
pasaje y la reducción en la humedad de la excreta son observadas 
cuando las glucanasas son agregadas en la dieta, las cuales son 
fundamentales en el ciclo de vida de la coccidia. 
 
E. Impacto en el medio ambiente.- El uso de enzimas en las dietas 
animales no solo se enfoca en la reducción de costos, sino también en la 
disminución de la polución asociada con la producción animal (Kahattak 








Factores que afectan la utilización de Enzimas 
 
El grado de mejoramiento obtenido por el uso de enzimas en la dieta 
depende de muchos factores (Bedford, 1996) incluyendo el tipo y cantidad de 
cereal en la dieta, el nivel de factores anti-nutricionales de los cereales, el 
espectro de concentración de las enzimas utilizadas, el tipo de animal (Las 
aves tienden a mayores respuestas que los cerdos), la edad de los animales 
(Animales jóvenes tienen mejores respuestas que los adultos), tipo de 
microflora presente en el tracto gastrointestinal y la fisiología del ave (Allen et 
al., 1995 y Choct et al., 1995). 
 
POLISACÁRIDOS NO AMILÁCEOS (PNA) 
 
Los polisacáridos son polímeros de monosacáridos unidos por enlaces 
glucosídicos los cuales difieren en estructura y composición del almidón 
(Morgan el al., 1995), además poseen uniones químicas entre ellos, por lo 
tanto no son bien digeridos por las aves (Adams et al., 1993).  
Existen varios términos para definirlos como: 
Fibra cruda (FC): PNA insolubles y lignina. 
Fibra detergente neutro (FDN): Celulosa + Hemicelulosa + Lignina. 
Fibra detergente ácido (FDA): Celulosa + Lignina.  
Hemicelulosa: Arabinoxylanos (Pentosanos) + xilanos  (Pentosanos) +       
b-glucanos + mananos + galactanos. 
Pectinas: PNA basados en el ácido poligalacturónico. 





Hoy en día existe una clasificación mucho más clara que agrupa a los PNA 
en tres grupos: celulosa, polímeros no celulósicos y polisacáridos pépticos 
(Choct et al., 2000). 
 
 
Gráfico 1.  Clasificación de polisacáridos no amiláceos 
 
Fuente: Choct et al., 2000 
 
Los componentes de la fibra de los granos consisten básicamente de PNA, 
los cuales forman parte de la estructura de la Pared Celular (PC). En las 
leguminosas, los PNA juegan un papel importante como material de depósito 
de energía. Los polisacáridos neutros, arabinoxylanos (Pentosanos), b-
glucanos, pequeñas cantidades de celulosa y mananos, constituyen los 
principales PNA de la PC de las células del endosperma de los granos de los 
cereales. La concentración de PNA en el trigo, centeno, triticale y cebada es 
la más alta. La fracción de arabinoxylanos predomina en el trigo (5 – 10% 
MS), centeno, triticale, mientras que  los b-glucanos en la cebada y avena  (3 
– 6% MS). El maíz y el sorgo contienen niveles de PNA total bajos (8.1 – 
4.8% MS) respectivamente, siendo casi en su totalidad PNA insolubles, 





Tabla 2.  Composición de los sustratos específicos en diferentes 
cereales 
 
Fuente: Choct et al., 1997 
 
Tabla 3. Tipo y contenido (Materia seca) de los polisacáridos no 
amiláceos en los principales cereales y leguminosas 
 
 
Fuente: Choct et al., 1997 (NPS Polisacáridos no amiláceos por sus siglas en inglés) 
Una parte de estos PNA son solubles en agua, lo cual permite la formación 
de un gel viscoso consistente en el tracto gastrointestinal (Ward, 1995), el 
cual reduce la capacidad del intestino delgado en la absorción de nutrientes, 
siendo los Arabinoxylanos pertenecientes a los pentosanos 





Estos pentosanos también incrementan el consumo de agua de las aves, lo 
cual determina en un  problema  incontrolable de diarrea y cama húmeda, 
deteriorando de esta manera las condiciones higiénicas y la calidad de las 
carcasas (Dunn, 1996). 
 
ROVABIO EXCEL (AP) 
 
Es una mezcla comercial de enzimas de la empresa ADISSEO que contiene:  
 
Endo-1,3-(4) beta-Glucanase   5.2%   
Xylanase      4.8% 
 
RovabioExcel (AP), por ser un producto 100% natural,  no presenta ningún 
antagonismo con otros aditivos en el mercado, pudiendo ser utilizado con 
fitasas, respetando las bases enzimáticas del sustrato-especificidad de cada 
enzima. 
 
Dosis y aplicación 
 
ROVABIO, cuenta con dos presentaciones comerciales, polvo y líquido. Para 
alimentos en harina o que son peletizados a una temperatura menor en todo 
su proceso de 85°C, se recomienda utilizar el producto en polvo. 
ROVABIOEXCEL (AP), para dietas que requieran temperaturas por encima 
de los 85°C, se debe utilizar la presentación en líquido, ROVABIO EXCEL 
(LC). Las dosificaciones son únicas para cada una de las presentaciones: 
 
ROVABIO EXCEL AP (Polvo):  50 gramos / TM. 
 








En los últimos años se han publicado trabajos sobre alternativas de 
productos naturales para la sustitución de los antibióticos promotores de 
crecimiento (APC), como son las paredes celulares del Saccharomyces 
cerevisiae (PcSc), ya que demuestran beneficios en la producción de las 
aves (Álvaro, 2002), debido a la composición de polisacáridos  presentes en 
las paredes (80 a 85 %) (Dallies et al., 1998) y cuyos componentes activos 
son la glucosa (glucanos) y manosa (mánanos), los cuales forman 
aproximadamente el 92 % de los polisacáridos constituidos en la pared 
(Kollár et al., 1997) siendo reconocidos como inmuno-estimulantes (Santín et 
al., 1999) así como colonizadores de la mucosa intestinal, impidiendo la 
adhesión de algunas bacterias entero patógenas (Spring et al., 2000; 
Fernández et al., 2000) con resultados similares de producción a los APC 
(Parks et al., 2001). Por otro lado, han demostrado también, un efecto 
sinérgico asociado a tratamientos con antibióticos, para combatir infecciones 
bacterianas (Lahnborg et al., 1982), mejorando los parámetros de producción 
en el pollo de engorde, cuando se adiciona el APC conjuntamente con las 
PcSc (Santin et al., 2001). Dada la importancia que han tenido estos 
componentes en los sistemas de producción, se ha logrado purificar los 
componentes activos (Truong et al., 1999), manano oligosacáridos (MOS) y 
betaglucanos, incrementándose el interés ya que estos pueden desempeñar 
un papel importante como promotores de crecimiento al aumentar la 
resistencia a patógenos entéricos, lo que disminuye la incidencia de 









Beneficios del uso de Manano oligosacáridos en la Nutrición Avícola  
 
Los manano oligosacáridos (MOS) procedentes de las paredes celulares de 
levaduras del Saccharomyces cerevisiae,  han sido utilizados desde hace 
más de una década como aditivos naturales en la alimentación de aves 
(Hooge, 2004). A pesar de que los MOS pueden ser agrupados dentro de los 
grupos de aditivos denominados como prebióticos, no  actúan como sustrato 
para las bacterias digestivas. En el caso de aves, tres de los principales 
mecanismos de acción descritos para los MOS incluyen efectos de exclusión 
de patógenos digestivos como Salmonella, estimulación del sistema 
inmunitario y estimulación del desarrollo de la mucosa digestiva (Iji et al., 
2001). 
A. Exclusión de patógenos.- Las bacterias patógenas se unen a las 
manosas ubicadas en el exterior de las células intestinales del huésped, 
siendo éstas fermentadas por los patógenos. Uno de los mecanismos de 
unión es a través de la Fimbria Tipo 1 manosa-sensitiva la que se 
encuentra en numerosas cepas de Escherichia coli y Salmonella sp. 
(Dvorak et al., 1997 y Finucane et al., 1999). Los MOS actúan previniendo 
la adherencia de las lectinas bacteriales a los carbohidratos presentes en 
la superficie de las células intestinales. Esta acción reduce la colonización 
del tracto digestivo con patógenos causantes de la diarrea neonatal, los 
que son excretados en las heces. Así, los MOS previenen infecciones 
bacteriales a través de mecanismos diferentes a los utilizados por los 
antibióticos, impidiendo la habilidad de desarrollar resistencia por parte de 
los patógenos (Newman et al., 1993; Dildey et al., 1997 y Finucane et al., 
1999). 
 
B. Estimulación del sistema inmunológico.- Los MOS han demostrado 
modular el sistema inmune reduciendo la incidencia de enfermedades 
respiratorias y otras infecciones que se acentúan en períodos de estrés 





animales jóvenes alimentados con este aditivo (Newman et al., 1993; 
Dildey et al., 1997 y Dvorak et al., 1997). En relación a este tema, se 
consigna que alrededor de las tres cuartas partes de todas las células 
inmunológicas en el cuerpo del animal están localizadas dentro del 
intestino como parte del tejido linfoide; proporcionando protección 
inmunológica, tanto específica como no específica, de manera de 
proteger la superficie del tracto gastrointestinal.  
 
Las IgA de la mucosa, parte importante de la respuesta inmunológica 
específica, protege al animal previniendo la adherencia de las bacterias o 
de las toxinas a las células epiteliales del intestino. Al respecto, Savage et 
al. (1996) reportaron un 25% de aumento de la concentración de IgA en 
bilis e IgG en plasma de pavos alimentados con MOS. Por otra parte, 
Dildey et al. (1997), quienes trabajaron con terneros, observaron una gran 
variabilidad en los niveles plasmáticos de IgG, tanto en los grupos con y 
sin MOS.  
 
C. Estimulación de la mucosa digestiva.- Los MOS han demostrado 
mejorar la integridad de la mucosa intestinal. Savage et al. (1996), 
reportaron una reducción en la profundidad de las criptas y un incremento 
en la relación del largo de las vellosidades con la profundidad de la cripta 
en pavos alimentados con MOS. Según los autores, es probable que 
dichos cambios, se deban a la capacidad de los MOS para mejorar la 
microflora intestinal y no a un efecto directo de éstos sobre el tejido 
intestinal. 
 
El bloqueo de la colonización de bacterias patógenas, la modulación del 
sistema inmune y la mejora en la mucosa del intestino ha resultado benéfico, 
tanto en terneros como en distintas especies animales. Su efecto no sólo se 
expresa a través de una mejor salud, sino que además se obtiene un mejor 





los  MOS han sido utilizados en producción avícola, porcina y cunícula con 
resultados promisorios (Alltech, 1999). También los MOS se han incluido en 
la dieta de hembras durante el último periodo de gestación, para transmitir 
mayores niveles de Ig, en especial de IgG, a las crías. De este modo se la 
logrado disminuir los casos de diarrea en terneros (Franklin et al., 2005) y la 





Consiste en una mezcla de manano oligosacáridos (MOS) y beta glucanos, 
extraídos de una cepa específica de la levadura Saccharomyces cerevisiae, 
fabricado por la empresa “VI – COR” por un proceso biotecnológico de 
modificación de las membranas celulares de la levadura y que puede ser 
utilizado en todas las especies de animales de importancia pecuaria. 
 
Dosis y aplicación 
 
CELMANAX, cuenta con tres presentaciones comerciales, polvo, 
concentrado (polvo) y líquido. 
 
CELMANAX DRY (Polvo):          0.5 – 2 Kg / TM. 
 
CELMANAX LIQUID (Líquido):   100 – 500 ppm (Agua). 
 









REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES ROSS 308 
 
Para la presente investigación, se trabajó en función de las tablas de 
requerimientos nutricionales de ROSS JUNIO 2007 para Pollos de Engorde 
Mixtos (macho-hembra) 2.0 – 2.5kg (4.4 – 5.5lb) peso vivo, sin 
modificaciones en los niveles de energía o proteína, dado que la 
investigación busca medir el efecto directo de las enzimas exógenas y 
Manano oligosacáridos sobre los parámetros productivos como de la 
integridad de mucosas. 
 
REQUERIMIENTOS ROSS 308  
 
Tabla 4. Especificaciones Nutricionales para Pollos de Engorde Mixtos 










REQUERIMIENTOS ROSS 308 
Tabla 4. Especificaciones Nutricionales para Pollos de Engorde Mixtos 
















MATERIALES Y MÉTODOS 
LOCALIZACIÓN DEL ÁREA DE ESTUDIO 
 
Pedro Vicente Maldonado 
 
Se encuentra en las estribaciones occidentales de la cordillera de los Andes, 
es una zona con un ecosistema de bosque nublado, húmedo subtropical y 
tropical, su tierra se beneficia de la subcuenca hidrográfica, conformada por 
el margen izquierdo del río Guayllabamba y de los ríos Mulaute, Blanco y sus 
distintos afluentes. 
 
Tabla 5.  Características del Cantón Pedro Vicente Maldonado 
 
PARÁMETROS PEDRO VICENTE MALDONADO
Localización Noroccidente de la Provincia de Pichincha
Superficie 657 km
2
Temperatura Entre los 16 y 25 °C
Humedad relativa > 70 %  
 
Fuente: Gobierno Autónomo Descentralizado de Cantón Pedro Vicente Maldonado 
Elaboración: Los Autores 
 
La granja  “El Mirador” se encuentra ubicada en el Cantón Pedro Vicente 
Maldonado a 15Km de la cabecera cantonal con coordenadas geográficas X: 











Unidades de observación 
 
1. Número de animales por unidad experimental: 1600 pollitos BB.  
2. Raza: Ross 308 (Gallus gallus domesticus). 
3. Sexo: Machos y Hembras. 
4. Edad: 1 día de edad.  
 
Instalaciones y equipos  
 
1) Galpón de piso de tierra de 70m de largo por 12m de ancho, pared 
lateral de bloque de 40cm con malla y cubierta de ETERNIT, utilizando 
exclusivamente el área para colocar 10 pollos Broiler /m2 
2) Bandejas de alimento para recepción de pollito BB. 
3) 8 Calefactores (Criadoras). 
4) Bebederos tipo campana de acuerdo a la edad de las aves. 
5) Comederos tipo tolva de acuerdo a la edad de las aves. 
6) Cascarilla de arroz (Cama). 
7) Balanza de 5Kg. 
8) Termómetro Ambiental. 
9) Bomba de mochila. 
10) Tanques de Gas. 
11) Materiales de desinfección y aseo. 
12) Cámara digital. 








El trabajo se desarrolló en la Granja Avícola Mirador, localizada en el Cantón 
Pedro Vicente Maldonado de la Provincia de Pichincha a una altura de 650 
metros sobre el nivel del mar, registrando una temperatura anual de entre 16º 
y 25º C.  
 
Se utilizaron 1600 pollitos BB Ross hembras y machos de 1 día de edad, de 
una misma casa incubadora, los cuales fueron distribuidos mediante un 
diseño completamente al azar en 4 tratamientos con 4 réplicas de 100 aves y 
manteniéndose en producción hasta los 42 días de edad. 
 
Tratamiento N° 1 
 
Cuatrocientos pollitos BB  Ross 308 (Gallus gallus domesticus) alimentados 
con balanceado comercial de engorde sin la adición de Antibióticos 
Promotores del Crecimiento (APC) a la dieta estándar. 
 
Tratamiento N° 2 
 
Cuatrocientos pollitos BB  Ross 308 (Gallus gallus domesticus) alimentados 
con balanceado comercial de engorde  con la adición de Bambermicina 10 – 
20ppm  10 - 20g/1TN (Ocampo et al., 2008) APC a la formulación estándar. 
 
Tratamiento N° 3 
 
Cuatrocientos pollitos BB  Ross 308 (Gallus gallus domesticus) alimentados 
con balanceado comercial de engorde conteniendo enzimas exógenas para 
polisacáridos no amiláceos  con un nivel de inclusión del 100% al PREMIX 






Tratamiento N° 4 
 
Cuatrocientos pollitos BB  Ross 308 (Gallus gallus domesticus) alimentados 
con balanceado comercial de engorde conteniendo manano oligosacáridos  
con un nivel de inclusión del 100% al PREMIX de la dieta y sin APC añadidos 
a  la formulación estándar. 
 
Tabla 6.  Identificación y características de los tratamientos 
 





100 100 100 100 400 
T2 
CON APC 
100 100 100 100 400 
T3 
Enzimas exógenas 




100 100 100 100 400 
   TOTAL GENERAL 1600 
 
Fuente: Investigación directa  





Con el objetivo de demostrar el efecto del uso de enzimas y manano 
oligosacáridos en las dietas para pollos de engorde así como su participación 
en la mejora de los parámetros de eficiencia y en la integridad de las 
microvellosidades gastrointestinales, se realizó una amplia revisión de 
información científica sobre la actividad biológica de las enzimas y de los 








Selección del Área Experimental 
 
El lugar en donde se planteó la ejecución del ensayo corresponde a la granja 
El Mirador en el Cantón Pedro Vicente Maldonado, donde se realizó el 
presente ensayo por un periodo de 51 días comprendidos en: 
 
Tabla 7.  Actividades durante el periodo de investigación 
 
PERIODO ACTIVIDAD OBSERVACIONES 
Día 1al día 6 
Desinfección, preparación de los 
equipos y distribución de la cama el 
galpón.  
Exhaustivo control en la 
desinfección. 
Día 7 
Se calentó a 35 Cº el galpón para la 
recepción de los pollitos.  
Importante el control de Tº en la 
recepción de pollitos.  
Día 8 Recepción de pollitos BB Ross 
Distribución aleatoria de los 
animales. 
Día 9 al día 50  
Se administró el alimento 
experimental a los tratamientos 
correspondientes, se valoraron los 
parámetros de producción  y se 
tomaron muestras de acuerdo a la 
planificación preestablecida. 
Fue importante considerar el 
adecuado manejo e identificación de 
las dietas que se administraron a los 
pollitos. 
Día 51 Evaluación final del ensayo. 
Control final de estado de salud de 
los animales. 
 
Fuente: Investigación directa 
Elaboración: Los Autores 
 
 
Preparación del galpón para la recepción de los pollitos 
1. Limpieza, lavado y desinfección del galpón a través de una bomba de 
aspersión a motor, con desinfectantes autorizados por AGROCALIDAD. 
2. Colocación de la cama (cascarilla de arroz), con un espesor entre 7 – 10 
cm, la cual absorbió la humedad y proporcionó una adecuada 
temperatura y confort a los pollos durante toda la crianza.  
3. Se colocaron y templaron cortinas para mantener la temperatura ideal al 





4. Se armaron los cuadrantes para la recepción de los pollitos. 
a. 1 malla plástica 
b. 1 bebedero tipo campana 
c. 1 bandeja para colocar el alimento 
d. 1 Calefactor (Criadora a gas) 
e. Cada cuadrante presenta una capacidad de 100 pollitos. 
5. Antes de la llegada de los pollitos, se calentó el ambiente a una 
temperatura de 32°C. 
6. A la recepción se cloró el agua a 3ppm. 
 
Distribución de los Animales Experimentales 
 
Los pollitos BB Ross 308 (Gallus gallus domesticus) se distribuyeron  de 
forma aleatoria considerando los principios estadísticos, para no sesgar la 
obtención de datos.  
 
Calendario de Vacunación 
 
De acuerdo a la planificación y recomendaciones técnicas se estableció el 
siguiente calendario de vacunación, el mismo que se respetó y cumplió 
cabalmente. 







VOLUMEN  DE 
AGUA 
MAREK Incubadora Subcutánea No aplica 
Newcastle + Bronquitis 
NOBILIS: Clon 30 +MA5 
7 Agua de bebida 
10L / 1000 
pollos 
GUMBORO  
BURSOINMUNE: Lukert Int. 
11 Agua de bebida 
15 – 20L / 1000 
pollos 
Newcastle 
NOBILIS: Clon 30 
21 Agua de bebida 
25– 30L / 1000 
pollos 
 
Fuente: Investigación directa 







La dietas se elaboraron para satisfacer las necesidades diarias de alimento a 
los animales experimentales; se trabajó en función de los requerimientos 
energéticos establecidos por las Tablas de Requerimientos Nutricionales 
de ROSS JUNIO 2007 para pollos de engorde mixtos (macho-hembra) 2.0 – 
2.5kg (4.4 – 5.5lb) peso vivo, sin modificaciones en los niveles de energía o 
proteína. 
 
A estas dietas, se modificó exclusivamente el núcleo de la premezcla 
vitamínico mineral, en donde se agregó o no el antibiótico promotor del 
crecimiento, las enzimas exógenas y manano oligosacáridos, de acuerdo a 
los tratamientos preestablecidos para el presente ensayo.  
 
El control de administración de las dietas según los tratamientos se controló 
mediante el uso de registros, basándose en las recomendaciones del Manual 
Ross 308 de Objetivos de Rendimiento 2012. 
 
Mediciones Experimentales de Campo 
 
Las variables analizadas en el periodo de producción se detallan a 
continuación: 
 
A. Peso INICIAL - FINAL 
B. Conversión Alimenticia 
C. Ganancia diaria de peso (GDP) 
D. Mortalidad 







Para el análisis del Factor de Eficiencia Europeo, se utilizó la fórmula de  
Mollero et al., 2001, descrita a continuación: 
 
   
           ( )            (  )     





Los resultados obtenidos durante el proceso de investigación en sus 
respectivas hojas de registro se sometieron a los siguientes análisis 
estadísticos: 
A. Medidas de Tendencia Central. 
B. Análisis de Varianza de un solo Factor - ANADEVA  (ANOVA ONE 
WAY) al 1% y al 5%. 
C. Análisis de separación de medias – DUNCAN al 1% y al 5%. 
 
 
Análisis de Costos  
 
Se evaluó los costos por kilogramo de peso vivo por tratamiento en función 











RESULTADOS Y DISCUSIONES 
 
ANÁLISIS DE PESO INICIAL 
 
Tabla 9.  Medidas de tendencia central y dispersión del peso 
inicial (gramos) por tratamiento 
 
 
TRATAMIENTO TI T2 T3 T4 
R1 4260 4260 4290 4280 
R2 4280 4240 4280 4320 
R3 4360 4260 4320 4360 
R4 4300 4300 4260 4240 
Suma 17200 17060 17150 17200 
Media aritmética (X) 4300 4265 4287,5 4300 
Desviación estándar (S) 43,2 25,16 25 51,63 
Error estándar (Sx) 21,6 12,58 12,5 25,81 
Coeficiente de variación (Cv) 1% 0,59% 0,58% 1,20% 
Intervalo confianza (IC) 
4.231,27 4.224,98 4.247,73 4.217,88 
4.368,73 4.305,02 4.327,27 4.382,12 
 
Fuente: Investigación directa 










Gráfico 2. Comparación del peso inicial (gramos) entre tratamientos 
 
Fuente: Investigación directa 





De acuerdo al análisis estadístico, se determinó que los grupos 
experimentales son homogéneos con un Coeficiente de Variación de 1% 
para T1,  0.59% para T2, 0.58% para T3 y 1,20%  para T4. En cuanto al peso 
inicial, observamos que la investigación inició con pesos promedio por 
tratamientos: T1: 43,00 gr, T2: 42,65 gr, T3: 42,875 gr y T4: 43,00 gr. 
 
El análisis de variancia del peso inicial de 1%; 0.59%; 0.58% y 1.20% 
respectivamente por tratamiento, es entendible debido a que los pollitos 
experimentales proviene de una misma planta incubadora y lote de 
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ANÁLISIS DE PESO FINAL  
 
Tabla 10.  Medidas de tendencia central y dispersión del peso 
final promedio (gramos) por tratamiento 
 
TRATAMIENTO TI T2 T3 T4 
R1 2432,4 2512 2643,4 2598 
R2 2398,6 2536 2640 2608,8 
R3 2365,6 2588,6 2600,6 2606 
R4 2382,6 2637 2602 2568,2 
Suma 9579,40 10273,60 10486 10381 
X 2394,85 2568,40 2621,50 2595,25 
S 28,54 55,81 23,37 18,60 
Sx 14,27 27,9 11,68 9,30 
Cv 1,19% 2,17% 0,89% 0,71% 
IC 
2.344,45 2.479,63 2.584,34 2.565,66 
2.440,25 2.657,17 2.658,66 2.624,84 
 
Fuente: Investigación directa 




Gráfico 3. Comparación de pesos finales (gramos) entre tratamientos 
 
Fuente: Investigación directa 


































Análisis de Varianza 
El análisis de ANADEVA permite concluir que la F calculada 34.858 fue  
mayor a la F tabulada al 5% 3.490 y al 1% 5.955 respectivamente, por lo 
tanto existe diferencia significativa entre los tratamientos.  
 
Tabla 11.  Análisis de Varianza -  Peso Final (gramos) 
 







los cuadrados F 
Probabilidad Valor crítico 
para F 
Entre Grupos 125939,65 3 41979,88 34,858 3,331 
3,490 (5%) 
5,955 (1%) 
Dentro De Los 
Grupos 
14451,75 12 1204,31 
   
TOTAL 140391,40 15 
    
 
Fuente: Investigación directa 
Elaboración: Los Autores 
 
Análisis de Rangos Mínimos de DUNCAN 
Tabla 12.  Análisis DUNCAN -  Peso Final gramos 
 
PROBABILIDAD VALORES PARA LAS MEDIAS 2 3 4 
5% 
RMD 3,01 3,16 3,25 
RMS 60,29 63,29 65,10 
1% 
RMD 4,17 4,37 4,50 
RMS 83,53 87,53 90,14 
 
Fuente: Investigación directa 
Elaboración: Los Autores 
 
Tabla 13. Comparaciones entre tratamientos 
 
COMPARACIONES RMS 5% RMS 1% 
T3 VS T1 226,2 DAS DAS 
T3 VS T2 52,6 DNS DNS  
T3 VS T4 25,75 DNS DNS 
T3 VS T4 25,75 DNS DNS 
T4 VS T2 26,85 DNS DNS  
T2 VS T1 173,6 DS DS 
T4 VS T1 200,45 DAS DAS 
 
Fuente: Investigación directa 







DS = Diferencia Significativa 
DAS = Diferencia Altamente Significativa 





El peso fue registrado a los 42 días, se observó mayor peso en el T3 con 
2621.50 gr, luego el T4 con 2595.25 gr, seguido del T2 con 2568.40 gr y 
finalmente el T1 2394.8 gr.; estos resultados son compatibles con las 
observaciones realizadas por Liu et al., 2011, quien describe que el peso 
final a los 42 días fue significativamente influenciado por el uso de enzimas 
exógenas en la dieta, en comparación a dietas sin el uso de enzimas y 
ajustadas a los requerimientos NRC 1994, debido a la liberación de energía 
contenida en los carbohidratos no amiláceos presentes en las dietas a base 
de soya-maíz. 
 
Cabe señalar que se comparó el peso final de los grupos experimentales con 
el peso final de la línea Ross 308 a los 42 días de edad, con un consumo de 






                         Tabla 14.  Posición tratamientos 
 
 
POSICION  TRATAMIENTO RMS 5% RMS 1% DIFERENCIA 
1  T3 2621 63,29 87,53 A 
2 T4 2595,25 65,1 90,14 Ab 
3 T2 2568,4 60,29 83,53 Ac 





ANÁLISIS DE GANANCIA DIARIA DE PESO 
Tabla 15.  Medidas de tendencia central y dispersión de la 
ganancia diaria de peso promedio (gramos) por tratamiento 
 
TRATAMIENTO TI T2 T3 T4 
R1 56,9 58,8 61,92 60,82 
R2 56,09 59,37 61,84 61,09 
R3 55,29 60,62 60,89 61,01 
R4 55,7 61,76 60,94 60,13 
Suma 223,98 240,55 245,59 243,05 
X 56 60,14 61,40 60,76 
S 0,69 1,32 0,56 0,43 
Sx 0,34 0,66 0,28 0,21 
Cv 1,23% 2,20% 0,91% 0,71% 
IC 
54,92 58,04 60,51 60,09 
57,08 62,24 62,29 61,45 
 
Fuente: Investigación directa 




Gráfico 4. Comparación de ganancia diaria de pesos (gramos) entre 
tratamientos 
 
Fuente: Investigación directa 






Análisis de Varianza  
 
El análisis de ANADEVA permite concluir que la F calculada 34.964 fue mayor a la 
F tabular al 5% 3.490 y al 1% 5.955 respectivamente, por lo tanto existe diferencia 
significativa entre los tratamientos. 
 
Tabla 16. Análisis de Varianza -  Ganancia Diaria de Peso 
 
 







los cuadrados F 
Probabilidad Valor crítico 
para F 
Entre Grupos 71,431 3 23,810 34,964 3,27 
3,490 (5%) 
5,955 (1%) 
Dentro De Los 
Grupos 
8,172 12 0,681 
   
TOTAL 79,603 15 
    
 
Fuente: Investigación directa 
Elaboración: Los Autores 
 
 
Análisis de Rangos Mínimos de DUNCAN 
 
Tabla 17.  Análisis DUNCAN -  Ganancia Diaria de Peso 
 
PROBABILIDAD VALORES PARA LAS MEDIAS 2 3 4 
5% 
RMD 3,01 3,16 3,25 
RMS 1,43 1,50 1,55 
1% 
RMD 4,17 4,37 4,50 
RMS 1,98 2,08 2,14 
 
Fuente: Investigación directa 















Tabla 18. Comparaciones entre tratamientos 
 
COMPARACIONES RMS 5% RMS 1% 
T3 VS T1 5,4 DAS DAS 
T3 VS T2 1,26 DNS DNS  
T3 VS T4 0,64 DNS DNS 
T3 VS T4 0,64 DNS DNS 
T4 VS T2 0,62 DNS DNS  
T2 VS T1 4,14 DS DS 
T4 VS T1 4,76 DAS DAS 
 
Fuente: Investigación directa 
Elaboración: Los Autores 
 
 
                       Tabla 19. Posición tratamientos 
 
 
POSICION  TRATAMIENTO RMS 5% RMS 1% DIFERENCIA 
1 T3 61,4 1,5 2,08 A 
2 T4 60,76 1,55 2,14 Ab 
3 T2 60,14 1,43 1,98 Ac 




Fuente: Investigación directa 
Elaboración: Los Autores 
 
DS = Diferencia Significativa 
DAS = Diferencia Altamente Significativa 
DNS = Diferencia No Significativa 
 
Discusión: 
El T3 presentó una ganancia diaria de peso superior a los otros tratamientos, 
con un promedio de 61,41 g/día. Los valores obtenidos para el T4 es 60,76 g, 
para T2 de 60,14 g y T1 de 56 g. Estos resultados son compatibles con la 
investigación realizada por Liu et al. (2011), donde la reducción en los niveles 
de energía bruta del 5% al 6% de dietas suplementadas con enzimas 
exógenas, no determina variaciones en el peso final y permite una ganancia 





de energía de los carbohidratos no amiláceos presentes en las materias 
primas como el maíz y la soya. 
 
ANÁLISIS DE CONSUMO DE ALIMENTO 
 
Tabla 20.  Consumo de alimento (kg) por tratamientos   
 
SEMANAS TI T2 T3 T4 
1 0,143 0,143 0,143 0,143 
2 0,336 0,336 0,336 0,336 
3 0,629 0,629 0,629 0,629 
4 0,869 0,869 0,869 0,869 
5 1,079 1,079 1,079 1,079 
6 1,232 1,232 1,232 1,232 
SUMA Kg 4,288 4,288 4,288 4,288 
CONSUMO ACUMULADO 
POR TRATAMIENTO (Kg) 
1715,2 1715,2 1715,2 1715,2 
MORTALIDAD % 4,25% 3,25% 2,5% 2,75% 
CONSUMO ACUMULADO  
TRATAMIENTO (Kg) 
1572,51 1605,52 1630,51 1622,16 
 
Fuente: Investigación directa 
Elaboración: Los Autores 
 
 
Gráfico 5. Comparación del consumo de alimento (kg) entre 
tratamientos 
Fuente: Investigación directa 





























El consumo de alimento fue similar en todos los tratamientos T1 – T2 - T3 y 
T4 con 4,28 kilos por ave respectivamente, debido a que el balanceado se 
administró en función de la tabla de consumo Ross 308 (2012), sin embargo; 
el consumo acumulado final por tratamiento es diferente debido a la 




ANÁLISIS DE MORTALIDAD 
 
Tabla 21. Análisis porcentual de mortalidad por tratamientos 
 
SEMANAS T1 T2 T3 T4 
1 3 4 3 2 
2 4 1  0 0  
3 1  0 3 1 
4  0 3 0  2 
5 4 1  0 0  
6 5 4 4 6 
Número de aves 17 13 10 11 
% por tratamiento 4,25% 3,25% 2,5% 2,75% 
% TOTAL 3.18% 
 
Fuente: Investigación directa 









Gráfico 6. Comparación de mortalidad (%) entre tratamientos 
 
Fuente: Investigación directa 





El porcentaje de mortalidad observado en cada tratamiento investigado fue el 
siguiente: T1 con 4,25%, T2 con 3,25%, T3 con 2,5% y T4 con 2,75%. 
 
La mayor cantidad de aves muertas se registraron entre la primera y sexta 
semana de investigación, donde el porcentaje más alto correspondió al 
tratamiento 1, mientras que el tratamiento con menor porcentaje de 
mortalidad es el T3; estos resultados son similares a los observados por 
Morgan & Bredfor (1995) y Choct et al., (1996), donde el uso de enzimas 
exógenas contra PNA determina reducción en la viscosidad, incremento en la 
tasa de pasaje de la ingesta, lo cual determina una menor fermentación y un 
detrimento en tasa de crecimiento de la flora patógena y supervivencia 
superior a la presentación de coccidiosis frente a tratamientos a los cuales no 















ANÁLISIS DE  CONVERSIÓN ALIMENTICIA 
 
Tabla 22. Conversión alimenticia  por tratamiento. 
 
  TI T2 T3 T4 
Alimento consumido 
Kg/tratamiento 
1715,2 1715,2 1715,2 1715,2 
Peso kg / ave 2,394 2,568 2,621 2,595 
Edad al Saque  42 42 42 42 
 
Fuente: Investigación directa 
Elaboración: Los Autores 
 
 
Tabla 23.  Análisis Descriptivo – Conversión Alimenticia  
 
TRATAMIENTO TI T2 T3 T4 
R1 1,845 1,787 1,698 1,727 
R2 1,871 1,770 1,700 1,720 
R3 1,897 1,734 1,726 1,722 
R4 1,884 1,702 1,725 1,748 
Suma 7,16 6,68 6,54 6,61 
Media aritmética  1,87 1,75 1,71 1,73 
Desviación estándar (S) 0,021 0,036 0,015 0,012 
Error estándar (Sx) 0,011 0,018 0,007 0,006 
Coeficiente de variación (Cv) 0,004% 0,013% 0,002% 0,001% 
Intervalo confianza (IC) 
1% 4.231,27 4.224,98 4.247,73 4.217,88 
5% 4.368,73 4.305,02 4.327,27 4.382,12 
 
Fuente: Investigación directa 














Gráfico 7. Comparación de Conversión Alimenticia 
 
Fuente: Investigación directa 




Tabla 24. Análisis de Varianza – Conversión Alimenticia  
 







los cuadrados F 
Probabilidad Valor crítico 
para F 
Entre Grupos 0,0595 3 0,020 37,615 2,22 
3,490 (5%) 
5,955 (1%) 
Dentro De Los 
Grupos 
0,0063 12 0,001 
   
TOTAL 0,0658 15 
    
 
Fuente: Investigación directa 
Elaboración: Los Autores 
 
El análisis de ANADEVA permite concluir que la F calculada 37,615 fue  
mayor a la F tabular al 5% con 3.490 y al 1% con 5.955 respectivamente, por 







































Análisis de Rangos Mínimos de DUNCAN 
 
Tabla 25.  Análisis DUNCAN -  Conversión Alimenticia 
 
PROBABILIDAD VALORES PARA LAS MEDIAS 2 3 4 
5% 
RMD 3,01 3,16 3,25 
RMS 0,055 0,058 0,059 
1% 
RMD 4,17 4,37 4,50 
RMS 0,076 0,080 0,082 
 
Fuente: Investigación directa 
Elaboración: Los Autores 
 
Tabla 26. Comparaciones tratamientos 
 
COMPARACIONES RMS 5% RMS 1% 
T3 VS T1 0,155 DAS DAS 
T3 VS T2 0,034 DNS DNS  
T3 VS T4 0,016 DNS DNS 
T3 VS T4 0,016 DNS DNS 
T4 VS T2 0,018 DNS DNS  
T2 VS T1 0,121 DS DS 
T4 VS T1 0,139 DAS DAS 
 
Fuente: Investigación directa 
Elaboración: Los Autores 
 
 
                        Tabla27. Posición de los tratamientos 
 
 
POSICIÓN  TRATAMIENTO RMS 5% RMS 1% DIFERENCIA 
1 T3 1,636 0,058 0,080 A 
2 T4 1,652 0,059 0,082 Ab 
3 T2 1,670 0,055 0,076 Ac 




Fuente: Investigación directa 
Elaboración: Los Autores 
 
DS = Diferencia Significativa 
DAS =Diferencia Altamente Significativa 








La conversión alimenticia de cada uno de los tratamientos es el siguiente: T1 
con 1,87;  T2 con 1,75; T3 con 1,71 y T4 con 1,73. 
 
El T3 y T4 presentaron una mejor ganancia diaria de peso (Aumento de la 
disponibilidad de energía bruta, descrita por Liu et al., (2011), lo que 
determina una mejor conversión alimenticia; estos resultados son 
comparables a los observados por Campbell et al., (1984) quien evaluó el 
comportamiento y las implicaciones económicas del uso de enzimas, 





ANÁLISIS DE FACTOR DE EFICIENCIA EUROPEO (FEE) 
 
Tabla 28.  Factor de Eficiencia Europeo por tratamiento 
 
  TI T2 T3 T4 
% Viabilidad 95,75 96,75 97,5 97.25 
Peso promedio 2,394 2,568 2,621 2,595 
Edad (días) 42 42 42 42 
Conversión alimenticia 1,87 1,75 1,71 1,73 
FEE 284,7 340,0 353,3 346,4 
 
Fuente: Investigación directa 









Gráfico 8. Factor de Eficiencia Europeo por tratamiento 
 
Fuente: Investigación directa 







El mejor factor de eficiencia europeo se lo observó en el T3 con 461,03; 
seguido por T4 con 451,8; T2 con 438,2 y T1 con 381,7 respectivamente. 
 
Estos resultados se relacionan con los porcentajes de viabilidad que fueron 

















































ANÁLISIS DE COSTO POR TRATAMIENTO  
 
Tabla 29. Costo de balanceado tratamiento N° 1 (400 aves) 
 
TIPO DE ALIMENTO COSTO TN - USD COSTO KG - USD CONSUMO kg COSTO CONSUMO USD 
ENGORDE 1 493,74 0,49 183,46 90,58 
ENGORDE 2 493,76 0,49 573,73 283,29 
ENGORDE 3 481,74 0,48 489,47 235,80 
ENGORDE 4 480,18 0,48 471,86 226,58 
  
TOTAL ALIMENTO 1718,52 836,24 
 
Fuente: Investigación directa 
Elaboración: Los Autores 
 
Tabla 30.  Costo de balanceado tratamiento N° 1 (400 aves) 
 
%  









4,25 95,75 2,394 916,90 $  836,24 0,91 
 
Fuente: Investigación directa 
Elaboración: Los Autores 
 
Tabla 31. Costo de balanceado tratamiento N° 2 (400 aves) 
 
TIPO DE ALIMENTO COSTO TN – USD COSTO KG - USD CONSUMO kg COSTO CONSUMO USD 
ENGORDE 1 492,32 0,49 185,37 91,26 
ENGORDE 2 474,65 0,47 579,73 275,17 
ENGORDE 3 464,95 0,46 494,59 229,96 
ENGORDE 4 464,07 0,46 476,78 221,26 
  
TOTAL ALIMENTO 1736,47 817,65 
 
Fuente: Investigación directa 








Tabla 32. Costo de balanceado tratamiento N° 2 (400 aves)   
 
%  









3,25 96,75 2,568 993,82 $  817,65 0,82 
 
Fuente: Investigación directa 
Elaboración: Los Autores 
 
 
Tabla 33. Costo de balanceado tratamiento N° 3 (400 aves)   
 
TIPO DE ALIMENTO COSTO TN – USD COSTO KG - USD CONSUMO kg COSTO CONSUMO USD 
ENGORDE 1 487,19 0,49 186,81 95,3 
ENGORDE 2 474,17 0,47 584,22 291,5 
ENGORDE 3 464,43 0,46 498,81 236,9 
ENGORDE 4 462,47 0,46 480,48 227,7 
  
TOTAL ALIMENTO 1750,32 851,5 
 
Fuente: Investigación directa 
Elaboración: Los Autores 
 
Tabla 34. Costo de balanceado tratamiento N° 3 (400 aves)   
 
%  









2,5 97,5 2,621 1022,19 $  851,48 0,83 
 
Fuente: Investigación directa 
Elaboración: Los Autores 
 
Tabla 35. Costo de balanceado tratamiento N° 4 (400 aves)   
 
TIPO DE ALIMENTO COSTO TN - USD COSTO KG - USD CONSUMO kg COSTO CONSUMO USD 
ENGORDE 1 503,08 0,50 186,33 93,89 
ENGORDE 2 497,11 0,49 582,72 293,17 
ENGORDE 3 487,16 0,48 497,53 244,29 
ENGORDE 4 487,16 0,48 479,25 235,31 
  
TOTAL ALIMENTO 1745,83 866,66 
Fuente: Investigación directa 





Tabla 36. Costo de balanceado tratamiento N° 4 (400 aves) 
 
%  









2,75 97,25 2,595 1009,46 $ 866,66 0,86 
 
Fuente: Investigación directa 
Elaboración: Los Autores 
 
MATRIZ DE ANÁLISIS DE COSTOS 
Tabla 37. Análisis de costo por tratamiento 
 
DETALLE  400 POLLITOS T1 T2 T3 T4 
COSTO  ALIMENTO ESPECÍFICO 
POR TRATAMIENTO 
$       836,24 $       817,65 $       851,48 $       866,66 
COSTO BROILERS BB $             308 $             308 $             308 $             308 
MANO DE OBRA 1 OBRERO 
368USD 
$                92 $                92 $                92 $                92 
VACUNA + MEDICINA $                60 $                60 $                60 $                60 
GAS $                37 $                37 $                37 $                37 
CAMA (Cascarilla de arroz) $             150 $             150 $             150 $             150 
COSTOS VARIOS $                15 $                15 $                15 $                15 
COSTO TOTAL TRATAMIENTO $    1.498,24 $    1.479,65 $    1.513,48 $    1.528,66 
 
Fuente: Investigación directa 
Elaboración: Los Autores 
 
COSTO FINAL KILO DE CARNE POR TRATAMIENTO 
Tabla 38. Análisis de costo final kg carne ensayo 
Kg CARNE PRODUCIDA 
TRATAMIENTO 
916,90Kg 993,82Kg 1022,19Kg 1009,46Kg 
COSTO Kg CARNE TRATAMIENTO $  1,63 $  1,49 $  1,48 $  1,51 
 
Fuente: Investigación directa 









El costo del kilo de carne producida (Peso vivo) de la presente investigación 
corresponde a: T1 con $ 1,63; T2 con $ 1,49; T3 con $ 1,48 y T4 con $ 1,51;  
esto indica que el tratamiento T3 presenta el costo final más económico. 
 
Si bien el costo por kilo de alimento en el tratamiento 3 fue el más alto debido 
al costo de las enzimas exógenas, este generó una menor mortalidad y 
mayor conversión alimenticia, por lo tanto, un mejor desempeño productivo y 
económico, lo cual es claramente observado y palpado en el costo final por 
kilo de peso vivo producido. 
 
Por otro lado, el tratamiento 1 presentó un costo por kilo de alimento 
balanceado inferior al costo de los otros tratamientos; sin embargo, presentó 
una mortalidad superior, así como una conversión inferior a los otros 
tratamientos, por lo cual, su rendimiento económico no fue favorable en 

























A. Peso Inicial 
Los pollitos BB utilizados en la presente investigación provienen de una 
misma planta incubadora y similar lote de reproductoras; por lo tanto, 
presentan pesos similares con medidas de tendencia central no 
significativas. 
 
B. Peso Final 
Realizado el análisis estadístico de los diferentes tratamientos se puede 
concluir que la adición de enzimas para polisacáridos no amiláceos como 
en el caso del Tratamiento 3 presentaron mejor desempeño en ganancia 
diaria de peso, conversión, peso final y costos de producción, similares 
son alcanzados por el Yu et al., (2004), donde se observa que la adición 
de enzimas B-glucanasa y xilanasa en dietas a base de soya-maíz 
produce un incremento en el desempeño de los parámetros de 
productividad en relación a una dieta estándar sin enzimas, debido a la 
liberación de energía de cereales no viscosos en dietas a base de maíz y 
el sorgo (Choct, 2006). 
 
C. Ganancia Diaria de Peso 
De la presente investigación, se desprende que existe una significativa 
diferencia estadística al 5% y al 1% analizada por ANADEVA en la 
ganancia diaria de peso entre el tratamiento 1 sin antibióticos, promotores 
del crecimiento; y los tratamientos 2 – 3 – 4 con antibióticos, enzimas y 






D. Consumo de Alimento 
El consumo de alimento entre los tratamientos fue similar, debido a que 
se establecieron los consumos semanales de acuerdo a las 
recomendaciones establecidas en el Manual Ross 308 (2012). 
 
E. Mortalidad 
La mortalidad porcentual entre tratamientos muestra que los T1 y T2 con 
el 4,5% y 3,5% respectivamente, presentaron mayor mortalidad, mientras 
que los tratamientos T3 y T4 con 2,5% y 2,75% presentaron menor 
mortalidad, siendo esto claramente definido por Morgan & Bredfor (1995), 
Choct et al., (1996) y Franklin et al., (2005), quienes observaron una 
mejor viabilidad en aves alimentadas con dietas conteniendo enzimas y 
manano-oligosacáridos. 
 
F. Conversión Alimenticia 
El análisis estadístico de los valores obtenidos entre tratamientos en 
relación a la conversión alimenticia, muestran que existe diferencia 
significativa al 1% y 5% entre los T3, T4 y T2 en relación al T1. 
 
G. Factor de Eficiencia Europeo FEE 
El uso de enzimas, antibióticos, promotores del crecimiento y manano 
oligosacáridos en las dietas para pollos de engorde determinó variaciones 
significativas en mortalidad, ganancia diaria de peso, consumo de 
alimento y conversión de alimenticia, por lo cual el análisis del Factor de 
Eficiencia Europeo fue superior en los tratamientos T3 con 353,3; T4 con 
346,4 y T2 con 340, mientras que T1 con 284,7; presentó valores 
inferiores en relación a los tratamientos suplementados. 
 
H. Costo de producción 
En relación al costo por kilogramo de carne, se observó que el tratamiento 











A partir de las observaciones realizadas en el presente ensayo y a los 
resultados obtenidos, se recomienda el uso de enzimas contra polisacáridos 
no amiláceos PNA en dietas a base de soya y maíz, debido a su potencial en 
el incremento de los valores productivos. 
 
Realizar estudios similares bajo diferentes sistemas productivos, con el 
objetivo de realizar comparaciones entre estos y obtener un conocimiento 
más amplio sobre la suplementación y efectos de enzimas y manano-
oligosacáridos. 
 
En concordancia con los nuevos requerimientos de productividad, inocuidad 
alimentaria y rédito económico, se recomienda la implementación y difusión 
del uso de alternativas a los antibióticos y promotores del crecimiento como 
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Preparación del Galpón y Crianza de los pollos 
 

















Recepción y Crianza de los Pollos de Engorde 
 






Llegada y Recepción de pollitos a la granja 
 












 Características nutricionales de los balanceados por tratamiento 
Anexo C-1 
Tratamiento 1 (Alimento sin APC) 
Fuente: AVIFORTE 
 





NUTRIENTES ENGORDE 1 ENGORDE 2 ENGORDE 3 ENGORDE  4 
Proteína cruda 23 22 19 19 
Fibra 4 4 4 4 
Grasa 5 5 5 5 
Humedad 12 12 12 12 
NUTRIENTES ENGORDE 1 ENGORDE 2 ENGORDE 3 ENGORDE  4 
Proteína cruda 23 22 19 19 
Fibra 4 4 4 4 
Grasa 5 5 5 5 






Tratamiento 3 (Alimento con enzimas exógenas) 
Fuente: AVIFORTE 
 










NUTRIENTES ENGORDE 1 ENGORDE 2 ENGORDE 3 ENGORDE  4 
Proteína cruda 23 22 19 19 
Fibra 4 4 4 4 
Grasa 5 5 5 5 
Humedad 12 12 12 12 
NUTRIENTES ENGORDE 1 ENGORDE 2 ENGORDE 3 ENGORDE  4 
Proteína cruda 23 22 19 19 
Fibra 4 4 4 4 
Grasa 5 5 5 5 
Humedad 12 12 12 12 
